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ворота ножа измельчающего барабана можно считать достаточным для обеспечения 
техпроцесса выброса массы. 
Применение стенда для исследования работы технологического тракта кормо-
уборочного комбайна КВК-800 подтвердило эффективность внедрения в производ-
ство конструкции поддона измельчающего аппарата и приемной камеры (рис. 3, б), 
спроектированных на основании теоретических исследований и расчетов. Исполь-
зование стенда значительно снизило затраты денежных средств и времени на ис-
пытания в сравнении с испытаниями, проведенными  в полевых условиях. Показа-
на целесообразность использования стенда данной конструкции (рис. 2) для 
испытаний как всего технологического тракта комбайна, так и для испытаний мо-
дернизированных рабочих органов для оценки их работы и оптимизации конструк-
ции непосредственно в лабораторных условиях.  
Л и т е р а т у р а  
1. Павловский, В. К. Технологии заготовки высококачественных кормов из трав и силосных 
культур (рекомендации) / В. К. Павловский. – Минск : РУП «НПЦ НАНБ по механизации 
сельского хозяйства», 2008. – 48 с. 
2. Резник, Н. Е. Силосоуборочные комбайны. Теория и расчет / Н. Е. Резник. – М., 1964. – 
С. 27. 
ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ ТОРЦОВОЙ ФРЕЗЫ 
НА ХАРАКТЕР ОБРАБОТАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
О. А. Лапко 
Гомельский государственный технический университет 
имени П. О. Сухого, Беларусь 
Научный руководитель М. И. Михайлов 
Как известно, причиной образования неровностей на фрезерованной поверхно-
сти являются трахоидальные траектории относительного рабочего движения режу-
щих кромок смежных зубьев фрезы [1]. 
Траектория точки зуба фрезы при обработке описывается следующей системой 














=  (2) 
где S0 – подача на оборот, мм/об; D – диаметр фрезы, мм; t – центральный угол; k, n – 
целое число. 
Для анализа обработанных поверхностей траекторию движения зубьев фрезы, 
задавали конкретными параметрами фрезерования: S0 = 0,8 мм/об;  D = 70 мм; Z = 4. 
Известны формулы шероховатости при фрезеровании без учета биения зубьев (3) 
и с учетом их биения (4): 




SR zz =  мм, (3) 
где Sz – подача на зуб фрезы, мм/зуб, r – радиус фрезы, мм. 





=  мм, (4) 
где z – число зубьев фрезы; e – смещение зуба фрезы. 
По вышеприведенным уравнениям (1), (2) была построена траектория зубьев 
фрезы, когда все 4 зуба одинаковы, т. е. без биения. В результате получили неровно-
сти поверхности, равные 0,14 мкм. 
Далее была построена траектория зубьев фрезы, когда любой один зуб с биени-
ем +20 мкм (рис. 1, а). 
В результате высота неровностей равна 2,225 мкм. Этот вариант аналогичен 
тому, в котором три зуба имеют биение – 20 мкм, в результате высота неровностей 
равна 2,35 мкм. 
В результате графических построений величина неровностей уточнилась. 
В формуле расчета шероховатости не учитывается биение нескольких зубьев 
одновременно, но графически построить эти варианты возможно.  
Приняли фрезу с четырьмя зубьями и учли их радиальное биение, равное 
20 мкм (анализируя все возможные случаи: биение двух смежных зубьев, биение че-
рез зуб, биение трех любых зубьев).  
Третий рассмотренный вариант: также любой один зуб, но с биением –20 мкм 
(рис. 1, б), в результате высота неровностей равна 0,576 мкм. Этот вариант аналоги-
чен тому, в котором три зуба имеют биение +20 мкм, в результате высота неровно-
стей равна 0,566 мкм. 
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Рис. 1. Траектория зубьев фрезы: 
а – с биением одного зуба +20 мкм; б – с биением одного зуба –20 мкм 
Четвертый рассмотренный вариант: два рядом стоящих зуба имеют биение 
+20 мкм (рис. 2, а). 
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Рис. 2. Траектория зубьев фрезы: 
а – два рядом стоящих зуба имеют биение +20 мкм; 
б – два смежных зуба имеют биение +20 мкм 
В результате получили неровности поверхности, равные 1,288 мкм. 
Пятый рассмотренный вариант: также два рядом стоящих зуба имеют биение –
20 мкм, в результате высота неровностей равна 1,3 мкм. Данный вариант практиче-
ски аналогичен тому, в котором два других зуба имеют биение +20 мкм. 
Шестой рассмотренный вариант: также два зуба, но уже не рядом стоящие, а 
через один имеют биение +20 мкм (рис. 2, б), в результате высота неровностей равна 
0,446 мкм.  
Седьмой рассмотренный вариант: также два зуба не рядом стоящие, а через 
один имеют биение –20 мкм, в результате высота неровностей равна 0,446 мкм.  
После построений графиков мы можем измерить толщину срезаемого слоя в за-
висимости от угла поворота зуба фрезы.  
По формуле (5) толщина срезаемого слоя равна: 
 ),sin(max QSa z ⋅=  (5) 
где Sz – подача на зуб фрезы, мм/зуб; Q – угол поворота зуба фрезы. 
Сравниваем расчетное значение толщины срезаемого слоя с измеренным гра-
фически (рис. 3, а). 
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Рис. 3. Графики зависимости толщины срезаемого слоя от угла поворота фрезы: 
а – без биения зубьев; б – с биением одного зуба 
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Из рис. 3 видно, что при увеличении угла поворота фрезы толщина срезаемого 
слоя увеличивается  (рис. 3, а). Если сравнить оба графика, то видно, что толщина 
срезаемого слоя при одном и том же угле поворота зуба фрезы больше на графике с 
учетом биения одного зуба.  
Заключение. Численный метод позволяет изучить траекторию зубьев фрезы и 
учесть радиальное биение каждого зуба на остаточную шероховатость. Данный ме-
тод также позволяет определить влияние радиального биения на толщину срезаемого 
слоя а, т. е. нагрузку, действующую на зуб. Сравнивая с типовым методом опреде-
ления шероховатости, при условии, если один зуб имеет радиальное биение 20 мкм, 
получаем, что значение шероховатости отличается в 1,3 раза. Сравнивая с типовым 
методом определения толщины срезаемого слоя, не учитывая радиальное биение, 
получаем, что значение толщины срезаемого слоя отличается в 1,05 раза. 
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Цель данной работы заключается в выборе оптимальной компоновки многоце-
левого токарного станка. В качестве базового выбран многоцелевой токарный станок 
с ЧПУ (рис. 1, а). 
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Рис. 1. Анализируемые варианты компоновок 
